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Beschreibung 

Optimlertes-Kommunr^ — 
dienste 

Die Erfindung betrifft ein optimiertes Koimtiunikationssystem 
fur funkgestutzte Verkehrsdienste nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 und ist anwendbar beispielsweise fUr 
Bahndienste. 

FUr die Steuerung des Bahnbetriebes kommt gemaB dem Stand der 
Technik eine punkt- oder linienformige Zugbeeinf lussung zur 
Anwendung. Bei der punktf Ormigen Zugbeeinf lussung werden an 
ortsfesten Beeinf lussungseinrichtungen bestimmte in ihrer 
Menge begrenzte Inf ormationen an die voriiberlauf enden Fahr- 
zeuge Ubermittelt, die dort ausgewertet und ggf • weiterver- 
arbeitet werden. Bei linienf ormigen Zugbeeinf lussungen ist 
eine quasi standige Inf ormationslibermittlung von der Strecke 
an die Fahrzeuge und ggf- auch in Gegenrichtung moglich, bei 
der sehr viel mehr Inf ormationen zur Fahrzeugsteuerung und 
Fahrzeugtiberwachung ausgetauscht werden konnen. Oblicherweise 
erfolgt die InformationsUbertragung mittels im Gleis verleg- 
ter Linienleiter, an die mindestens einzelne Fahrzeuge der 
die Strecke passierenden ZUge induktiv angekoppelt sind. Der 
Aufwand ftlr die Installation, den Betrieb und die Wartung der 
im Gleis verlegten Linienleiter ist betrachtlich. Aus diesem 
Grunde ist auch bereits vorgeschlagen worden, die Daten zwi- 
schen den einzelnen Teilnehmern per Funkt zu iibertragen. 
Hierfur kann ein Mobilf unksystem zur Anwendung kommen, wie es 
0 bereits fUr die Sprach- und Dateniibermittlung verwendet wird 
und in der EP 0 726 689 A2 beschrieben ist. Die zur Steuerung 
von Bahnf ahrzeugen zu ubermittelnden Daten sind im Gegensatz 
zu den Sprechfunkdaten sicherheitsrelevant, well sie direkt 
in die Fahrzeugsteuerung einflielien. Es ist daher auf geeig- 
5 nete Weise dafur Sorge zu tragen, daB die Daten auf ihrem We- 
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ge von der Datenquelle zur Datensenke nicht verfalscht werden 
Oder verloren gehen konnen. Fur d-i-e--Si-eherung selcher Daten 
we r den " heu re"v rel'f a-ch— ^ en— ange wende 

Eine Besonderheit des Bahnbetriebes ist es, daB die auf die 
Zuge zu ubermittelnden Daten dezentral von einzelnen Stell- 
werken oder Leitstellen bereitgestellt werden. Solange die 
Datentibertragung uber Linienleiter erfolgte, war ein Zug 
stets mit einer einzigen Leitstelle verbunden und wechselte 
beim Einfahren in einen folgenden Streckenbereich automatisch 
2U der daftlr zustandigen Leitstelle* Bei der Funkzugbeein- 
flussung ist diese durch die 5rtlichen Gegebenheiten der 
Gleisanlage bedingte automat ischen Zuordnung zur jeweils zu- 
standigen Leitstelle nicht mehr gegeben. Vielmehr muB das 
Fahrzeug oder die jeweils befahrene Steuerstelle aufgrund des 
jeweils bekannten Fahrortes des Fahrzeuges auf der Strecke 
entweder die folgende Steuerzentrale dazu auffordern, Verbin- 
dung mit dem sich ihrem Streckenbereich nahernden Zug aufzu- 
nehmen oder aber das Fahrzeug dazu veranlassen^ diese Verbin- 
dung aufzunehmen. Dazu wird jeweils eine bestimmte Zeitspanne 
in der GroBenordnung von bis zu 10s benotigt. In dieser Zeit 
hat das Triebf ahr zeug eines Zuges noch Verbindung mit der 
Steuerzentrale des von ihm befahrenen Streckenbereiches und 
es ist damit beschaftigt, mit der Steuerzentrale des folgen- 
den Bereiches in Verbindung zu treten. Auf dem Fahrzeug wer- 
den hierfUr zwingend mindestens zwei Funkgerate benotigt. 

Ein sehr groBes Problem hinsichtlich der Datentibertragung in 
dezentralen Anlagen, wie Bahnanlagen, stellen auch die zen- 
tralen Dienste z.B. ftir Disposition und zentrale Diagnose 
dar. Entweder werden fur diese zentralen Dienste gesonderte 
Funkkanale zur Verfugung gestellt, was wegen der begrenzten 
Ressourcen aber kaum moglich ist, oder aber diese zentralen 
Dienste kommunizieren mit den Zugen liber die Kommunikations- 
bausteine der dezentralen Steuerungen. Dann aber muB die Ver- 
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bindung zwischen den zentralen Diensten und den Zugen standig 
auf die aktuellen Fahrorte der Zuge nachgefuhrt werden, d, h, 
die Daten der zentralen Dienste mussen fortlaufend auf die 
Koirununikationsbausteine der benachbarten Steuerstellen ge- 
schaltet werden. Hierdurch entstehende Lucken in der Ober- 
mittlung der Daten, insbesondere durch Synchronisationsvor- 
gange, in der Groflenordnung einiger Sekunden. AufJerdem ist 
bei dieser Konstellation von Nachteil, dafl zentrale Dienste, 
die eine Anforderung an ein Fahrzug stellen, zunachst einmal 
feststellen mUssen, welche Steuerstelle derzeit Verbindung 
hat mit dem betreffenden Fahrzeug. 

Bei einer zentralen Kommunikationseinrichtung gem^B der 
DE 197 21 246 werden diese Nachteile vermieden, indent ein zu- 
satzlicher zentraler Gatewayrechner eingeftihrt wird, der eine 
kontinuierliche Verbindung zu den dem Gatewayrechner fest zu- 
geordneten Zugen ermoglicht, Der Wechsel der Verbindung zu 
den dezentralen Instanzen erfolgt dabei nur auf der Festseite 
zwischen Gatewayrechner und dezentraler Instanz. Die Erreich- 
barkeit von mobilen und festen Instanzen ist in diesem Fall 
durch eine feste Beziehung zwischen mobiler Instanz und Gate- 
wayrechner gegeben. 

Die Nachteile dieser Losung bestehen in langen Kommunika- 
tionswegen zwischen mobilen und festen Instanzen durch die 
Einfiihrung eines ortsfesten zentralen Gatewayrechners, Uber 
welchen die Kommunikation zum mobilen Teilnehmer unabhangig 
von seinem Auf enthaltsort verlauft, Weiterhin ist die Ein- 
richtung und Pflege der Beziehungen zwischen den mobilen In- 
stanzen und ihren zugeordneten Gatewayrechnern im Fahrzeug 
und im ortsfesten Gatewayrechner notwendig* 

Zusammengef aBt bestehen die Probleme beim bekannten Stand der 
Technik darin, dali bei Realisierungen gemaB dem dezentralen 
Losungsansatz zentrale Instanzen das Problem haben, diejeni- 
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gen dezentralen Instanzen zu ermitteln, die eine Verbindung 
zum Zug haben, urn sich auf diese Verbindung auf zuschalten. 
Unb e kannte~lTio5TI^ 

erreicht warden, da keine Inf ormationen uber deren Aufent- 
haltsort in den ortsfesten Instanzen vorliegen, Beim Wechsel 
der zustandigen dezentralen Instanz wird eine neue Verbindung 
zur nachsten dezentralen Instanz hergestellt. DafUr wird ein 
zweites Mobilf unkgerat benotigt. Alle Verbindungen der zen- 
tralen Instanzen mUssen ebenfalls auf die neue Funkverbindung 
uberwechseln (hopping) • 

Bei Realisierungen gemaB dem zentralen L5sungsansatz hat jeder 
Zug einen festen Stellvertreter in einem streckenseitigen Ga- 
tewayrechner (feste Beziehung zwischen mobiler Instanz und 
Gatewayrechner) . Dadurch mUssen Rufe und Daten immer uber ei- 
nen ortsfesten Knoten gefUhrt werden, unabhangig davon, wo der 
Zug sich befindet. Die entstehenden Kommunikationswege sind 
demzufolge lang, woraus hohe Betriebskosten resultieren. Au- 
Berdem mussen die Stellvertreterbeziehungen zu den mobilen 
Instanzen in jedem Gatewayrechner und jeder mobilen Instanz 
individuell konfiguriert und gepflegt werden, was zu hohen 
Projektierungs- und Wartungskosten fuhrt, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optimiertes 
Kommunikationssystem fur funkgesttitzte Verkehrsdienste zu 
schaffen, welches mit einfachen Mitteln einen zuverlassigen 
Datenverkehr uber effektive Kommunikationswege mit nur einem 
Funkilbertragungskanal zwischen den mobilen Instanzen und den 
ortsfesten Instanzen ermoglicht und den Aufwand fur die Sy- 
stemeinrichtung, Systemaktualisierung und Systemwartung mini- 
miert * 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemali gelost durch die Merkmale 
im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 in Verbindung mit 
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den Merkmalen im Oberbegriff . ZweckmaBige Ausgestaltung der 
Erfindung sind in den Unteransprtichen enthalten, 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB neben 
den ortsfesten zentralen Diensten und den ortsfesten dezen- 
tralen Steuerstellen in das Verkehrsnetz ein oder mehrere de- 
zentrale Gatewayrechner eingefuhrt werden, wobei die Koimuni- 
kation zwischen den mobilen Instanzen und den ortsfesten In- 
stanzen Uber die Gatewayrechner realisiert wird derart, dali 
fiir die mobilen Instanzen, die mit den Gatewayrechnern 
kommunizieren/ im Gatewayrechner und in den ortsfesten 
Instanzen je eine Stellvertreterinstanz und 
fur die ortsfesten Instanzen, die mit den Gatewayrechnern 
kommunizieren, im Gatewayrechner direkt oder Ober minde- 
stens einen Inf ormationsserver indirekt Stellvertreterin- 
stanzen eingerichtet werden und 

tiber ein Updatever f ahren zwischen den Stellvertreterin- 
stanzen im Gatewayrechner und den ortsfesten Instanzen 
direkt oder zwischen Gatewayrechner und Inf ormationsser- 
ver indirekt die Stellvertreterinf ormationen im Gateway- 
rechner und in den ortsfesten Instanzen aktualisiert wer- 
den . 

Die Gatewayrechner konnen beispielsweise in der Nahe von Ver- 
mittlungsknoten angeordnet sein, iim Leitungswege einzusparen. 

tJber die Gatewayrechner wird die Kommunikation zwischen mobi- 
len und ortsfesten Instanzen gesteuert. Die Initiative zur 
Kommunikation kann dabei von mobiler Seite, von zentralen 
Diensten oder dezentralen Steuerstellen aus unabhangig erfol- 
gen . 

Zusatzlich zu den dezentralen Gatewayrechnern konnen bei Be- 
darf Informationsserver im Bahnnetz eingerichtet werden, die 
ebenfalls als ortsfeste Instanzen mit Gatewayrechnern, zen- 
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tralen Diensten und dezentralen Steuerstellen kommunizieren 
konnen. 


Um mit nur einem Funkkanal alle Verbindungen zwischen einer 
mobilen Instanz und verschiedenen ortsfesten Instanzen zu be- 
dienen, wird sowohl von mobiler, als auch von ortsfester Sei- 
te ein gemeinsamer Gatewayrechner ftir die Kommunikation tem- 
porar und unabhangig voneinander ausgewahlt. 

Durch die Einrichtung von Stellvertretern mobiler und ortsfe- 
ster Instanzen im Gatewayrechner und deren Aktualisierung in 
ortsfesten Instanzen kann jederzeit eine gegenseitige Er- 
reichbarkeit der Instanzen liber einen gemeinsamen Gateway- 
rechner sichergestellt werden. Mobile Instanzen konnen alle 
im Gatewayrechner als Stellvertreter abgebildete feste In- 
stanzen liber einen Funkkanal erreichen. Ortsfeste Instanzen 
konnen unabhangig voneinander tiber das Stellvertreterabbild 
den korrekten Gatewayrechner auswahlen, welcher Stellvertre- 
terinstanz des Verkehrsmittels, beispielsweise des Zuges, ist 
und damit einen gemeinsamen Funkkanal zur mobilen Instanz 
nutzen. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht darin, daB ortsfe- 
ste Instanzen zum Zeitpunkt des Kommunikationsbedarf s zu mo- 
bilen Instanzen nicht mit der Suche eines Gatewayrechners be- 
ginnen milssen, uber den der mobile Teilnehmer ggf . augen- 
blicklich kommuniziert (kein Pollen der Gatewayrechner no- 
tig) . Weil die Inf ormationen iiber die Kommunikation zwischen 
Gatewayrechner und mobilen Instanzen vorliegen, kann die 
ortsfeste Instanz sofort den korrekten Gatewayrechner fiir die 
Aufschaltung auf die bestehende Funkverbindung zur mobilen 
Instanz auswahlen . 

Weiterhin kann durch die ortsfeste Instanz sofort entschieden 
werden, ob der gewtinschte mobile Teilnehmer augenblicklich 
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ilberhaupt mit einem Gatewayrechner kommuniziert . 1st das 
nicht der Fall, kann ein beliebiger Gatewayrechner fur die 
Koiiiinunrrkm 

Kommunikationsweges) ausgewahlt werden. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB mit Hilfe des be- 
schriebenen Kommunikationssystems auch mobile Teilnehmer er- 
reicht werden konnen, die den ortsfesten Instanzen unbekannt 
sind (dynamisches Telefonbuch) . 

Das Updateverf ahren optimiert die Inf ormationsUbertragung da- 
durch, daii nur diejenigen festen Instanzen informiert werden, 
die auch im Gatewayrechner registriert sind und eine Stell- 
vertreterinstanz besitzen. Des weiteren werden zwischen Gate- 
wayrechner und den registrierten festen Instanzen nur Ande- 
rungsnachrichten Obertragen, so daB auch dadurch der Informa- 
tionsaustausch optimiert wird. Die Updateinf ormationen konnen 
ggf . vorverarbeitet und entkoppelt vom Zeitpunkt ihrer Ent- 
stehung zu den Instanzen Obertragen werden, wodurch sich 
Netzlasten besser verteilen. 

In den dezentralen Gatewayrechnern und den mobilen Instanzen 
mtissen fUr die Realisierung keine Daten vorgehalten werden, 
die eine Zuordnung von Gatewayrechnern zu Instanzen beschrei- 
ben (keine Projektierung) • 

Im Verkehrsnetz konnen beliebig viele dezentrale Gatewayrech- 
ner und Informationsserver vorgehalten werden und das Netz 
ist bei Bedarf erweiterbar. 

Die Anf orderungen an die Funktionalitat des Verkehrsnetzes 
sind durch die Einfuhrung des dezentralen optimierten Verfah- 
rens minimal (z,B. ist kein location update im Festnetz no- 
tig) . 
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Falls zwischen Gatewayrechnern und Bahndiensten zusatzliche 
Informationsserver eingeschaltet werden, besteht ein weiterer 
VoTCeTl~iir^er~^urcR— di-e— Ka-skadi^^^ n f orma fe-i - - 

onsabertragung. Bei Anderungsmeldungen muB in diesem Fall 
nicht mehr jeder Verkehrsdienst direkt mittels Updateproto- 
koll informiert werden, sondern die Korrektur wird zentral im 
Informationsserver vorgehalten und kann von den Verkehrsdien- 
sten bei Bedarf abgefragt werden. Damit kSnnen die dynami- 
schen Informationen zur Gatewayrechnerauswahl, bei Bedarf 
nach Selektionskriterien geordnet, mit minimalem Komitiunikati- 
onsaufwand zentral bereitgestellt werden. Redundante Informa- 
tionen in den ortsfesten Instanzen werden vermieden. 

Das vorliegende Kommunikationssystem erlaubt den Betrieb von 
Mischstrukturen. Informationsserver konnen fur bestimmte Ver- 
kehrsdienste oder bestimmte Mobilteilnehmer (z.B. Zuggattun- 
gen) Auskunf tsf unktionen bereitstellen und damit den Update- 
kommunikationsaufwand minimieren, z.B. bei seltener Kommuni- 
kation mit mobilen Teilnehmern. Parallel dazu kann fiir weite- 
re ortsfeste Verkehrsdienste oder nach definierten Selek- 
tionskriterien ein direktes Updateverf ahren mittels Gateway- 
rechner realisiert werden, z.B. bei haufiger Kommunikation 
mit mobilen Teilnehmern. Damit sind die Strukturen und die 
Kommunikation an die Erfordernisses des Verkehrsbetriebs an- 
paBbar . 

Die Erfindung soil nachstehend an Hand von zumindest teilwei- 
se in den Figuren dargestellten Ausf Uhrungsbeispielen naher 
beschrieben werden. Es zeigen: 

Figur 1 eine Variante einer optimierten Funkkommunikation 

durch dezentrales Linkabbild 
Figur 2 eine Variante einer optimierten Funkkommunikation 

durch zentrales Linkabbild 
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Figur 3 eine Variante einer optimierten Funkkommunikation 
durch zentrales und dezentrales Linkabbild. 

Das Kommunikationssystem unterscheidet am Beispiel Bahndienst 
zwischen drei Komponenten : 

a) mobile Instanzen (z.B. Zuge) , 

b) ortsfeste Gatewayrechner ^ 

c) ortsfeste Instanzen (zentrale Bahndienste, dezentrale 
Steuerungseinrichtungen oder Inf ormationsserver) . 

Wie in Figur 1 dargestellt/ wird fur mobile Instanzen, die 
mit einem Gatewayrechner kommunizieren, im Gatewayrechner ei- 
ne Stellvertreterinstanz eingerichtet , fUr ortsfeste Instan- 
zen, die mit dem Gatewayrechner kommunizieren, wird im Gate- 
wayrechner ebenfalls eine Stellvertreterinstanz eingerichtet 
und in jeder ortsfesten Instanz, die in einem Gatewayrechner 
eine Stellvertreterinstanz besitzt, werden Inf ormationen iiber 
Stellvertreter mobiler Instanzen dieses Gatewayrechners ein- 
gerichtet. 

Ein Updateverfahren zwischen den Stellvertreterinstanzen im 
Gatewayrechner und den ortsfesten Instanzen aktualisiert die 
Stellvertreterinformationen im Gatewayrechner und in den 
ortsfesten Instanzen bei Veranderungen (z.B. Einrichten einer 
neuen Stellvertreterinstanz bei Aufnahme der Funkkommunikati- 
on zu einem weiteren Zug) . Das Updateverfahren ist optimiert 
hinsichtlich der Anf orderungen an Laufzeit, Durchsatz u.a. 

In den ortsfesten Instanzen liegen aufgrund des Updateverf ah- 
rens immer aktuelle Inf ormationen vor, welche Gatewayrecher 
mit welchen mobilen Teilnehmern kommunizieren. Zentrale Dien- 
ste und dezentrale Steuerungseinrichtungen konnen aufgrund 
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der vorliegenden Inf ormationen entscheiden, ob der mobile 
Teilnehmer gegenwartig in einem der bekannten Gatewayrechner 
registriert ist und wenn ja^ xr^Twelchem 'G^ 

hand dieser Entscheidung kann die Auswahl fiir den korrekten 
Gatewayrechner, welcher bereits mit dem Zug kommuniziert , er- 
folgen. Liegt uber den mobilen Teilnehmer keine Stellvertre- 
terinf ormation vor, kann eine eigene Auswahl des Gatewayrech- 
ners erfolgen (z.B. nach dem Kriterium des optimalen Kommuni- 
kationsweges) . 

Ein weiterer Optimierungsschritt besteht in der Einschaltung 
von Inf ormationsservern zur Kaskadierung der Updateinf orma- 
tionen^ wie in Figur 2 dargestellt. In diesem Fall werden die 
Inf ormationen Uber erreichbare mobile Instanzen und zugehori- 
ge Gatewayrechner nicht in den zentralen Diensten und dezen- 
tralen Steuerstellen vorgehalten, sondern in einem zwischen- 
geschalteten ortsfesten Inf ormationsserver • Zwischen Informa- 
tionsserver und Gatewayrechner arbeitet ein Updateverf ahren. 
Im Inf ormationsserver liegen dadurch komprimierte Informatio- 
nen uber erreichbare mobile Teilnehmer verschiedener Gateway- 
recher vor. Diese Inf ormationen konnen von anderen ortsfesten 
Instanzen, die mobile Kommunikationsteilnehmer erreichen wol- 
len, abgerufen werden (Auskunf tsfunktion) . Falls gewtinscht, 
kann der Inf ormationsserver die Initiative fur die Kommunika- 
tion mit ortsfesten Instanzen ubernehmen und Updateinf orma- 
tionen filtern und verteilen (Anderungsdienst ) . Auch Mischva- 
rianten mit und ohne Zwischenschaltung von Inf ormationsser- 
vern sind moglich, wie in Figur 3 dargestellt. Die jeweilige 
Realisierung hangt von den Kommunikationsanf orderungen der 
Anwendungen ab (z.B. Haufigkeit der Kommunikation, Zeitanf or- 
derungen) . 

Die Anzahl der mobilen und ortsfesten Stellvertreterinstanzen 
je Gatewayrechner ist beliebig. Ebenso konnen beliebig viele 
Gatewayrechner und Inf ormationsserver in einem Bahnnetz in- 
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stalliert werden. Das Verfahren zur Auswahl der Gatewayrech- 
ner ist fur zentrale Dienste und dezentrale Steuerungsein- 


richtungen gleich . 

Nachfolgend sollen dynamische Funktionen des Koramunikations- 
systems beschrieben werden. 


I. Signalisierung 


lA. Kommunikationsaufbau von mobiler Seite 

Zum Aufbau der Koininunikation wird durch das Netzwerk (nach 
festgelegten Kriterien) ein dezentraler Gatewayrechner ausge- 
wahlt. Im Gatewayrechner wird eine Stellvertreterinstanz des 
mobilen Teilnehmers eingerichtet • Gesteuert durch das Update- 
protokoll werden daraufhin Updateinf ormation iiber die Stell- 
vertreterinstanz an alle angemeldeten ortsfesten Instanzen 
verteilt. In diesen Instanzen liegt damit die Information 
uber die Erreichbarkeit der raobilen Instanz und liber den zu- 
gehorigen dezentralen Gatewayrechner vor. 

IB. Kommunikat ions abb au von mobiler Seite 

Beendet eine mobile Instanz die Kommunikation mit dem ersten 
Gatwayrechner, wird die Stellvertreterinstanz in dem ersten 
Gatewayrechner geloscht. Das Updatever f ahren aktualisiert bei 
alien gemeldeten ortsfesten Instanzen die Stellvertreterin- 
f ormation . 

IC. Kommunikationsaufbau von ortsf ester Seite 

Jede ortsfeste Instanz kann zu einem Gatewayrechner Verbin- 
dung aufnehmen. Falls nicht jede ortsfeste Instanz mit jedem 
Gatewayrechner kommunizieren muJi, konnen in der ortsfesten 
Instanz Beschrankungen bestehen, mit welchen Gatewayrechnern 
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Verbindung aufgenommen werden soil, Weiterhin konnen auch Be- 
schrankungen vorliegen iiber die Auswahl und den Umfang der 
Upda^teirTf o rma iTi onen , di"e~2wi~sclTen™e~rnem"G 

der ortsfesten Instanz ausgetauscht werden sollen (beispiels- 
weise konnen selektiv nur Updateinf ormationen uber Hochge- 
schwindigkeitszuge an die ortsfeste Instanz ubertragen wer- 
den) . 

Initiiert eine ortsfeste Instanz die Kommunikation zu einem 
Gatewayrechner, wird in diesem Gatewayrechner eine Stellver- 
treterinstanz eingerichtet . Weiterhin kann ein Profil Uber 
die gewtinschten Updatenachrichten eingerichtet werden, Vom 
Gatewayrechner wird daraufhin mittels Updateprotokoll das ak- 
tuelle Abbild der mobilen Stellvertreterinstanzen (ggf. se- 
lektiert nach Kriterien des Updateprof ils) zur ortsfesten In- 
stanz Ubertragen. In der ortsfesten Instanz liegen damit die 
Inf ormationen uber die erreichbaren mobilen Instanzen des Ga- 
tewayrechners vor. Auf Grund der vorliegenden Signalisie- 
rungsinf ormationen kann ein ortsfester Bahndienst eine Daten- 
verbindung zur mobilen Instanz Uber den aktuell von der mobi- 
len Instanz genutzten Gatewayrechner aufbauen. 

Die ortsfeste Instanz, die Verbindung zu einem Gatewayrechner 
aufnimmt, kann auch ein Inf ormationsserver sein. In diesem 
Fall wird das Verzeichnis der Stellvertreter mobiler Instan- 
zen des Gatewayrechners im Inf ormationsserver eingerichtet. 

Zentrale Dienste und dezentrale Steuerstellen konnen entweder 
direkt mit einem Gatewayrechner kommunizieren oder Informa- 
tionen zu mobilen Instanzen in Gatewayrechnern Uber Informa- 
tionsserver erhalten. Im Falle der Nutzung eines Informati- 
onsservers wird die Kommunikation zwischen Inf ormationsserver 
und Gatewayrechner in gleicher Art und Weise wie zwischen 
Bahndienst und Gatewayrechner im Falle ohne Inf ormationsser- 
ver abgewickelt. Die ortsfesten Bahndienste sind in diesem 
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Fall nicht in das Updateverf ahren zwischen Inf ormationsserver 
und Gatewayrechner einbezogen. Der Verbindungsauf bau von der 
ortsfesten zur mobiTenTnstanz unterteXrt sic]T~Bei"Verwendung' 
des Informationsservers in zwei Schritte. 

Erster Schritt: Ubermittlung von Signalisierungsinf ormationen 
zwischen ortsf ester Instanz und Inf ormationsserver . Diese 
Kommunikation dient der Zielsuche (Auskunft iiber anzuwahlen- 
den Gatewayrechner) . Die Kommunikation zwischen ortsfester 
Instanz und Inf ormationsserver kann sowohl durch den Bahn- 
dienst initiiert werden (Anruf Auskunft) , als auch auf In- 
itiative des Informationsservers erfolgen (Anderungsdienst) . 
Nach erfolgter Signalisierung wird die Kommunikation zwischen 
ortsf estem Bahndienst und Inf ormationsserver beendet. 

Zweiter Schritt: Aufbau der Datenverbindung zwischen ortsf e- 
stem Bahndienst und mobiler Instanz iiber den ermittelten Ga- 
tewayrechner • 

ID. Kommunikationsabbau von ortsfester Seite 

Beendet eine ortsfeste Instanz die Kommunikation mit einem 
Gatewayrechner, wird das Updateverf ahren zu dieser ortsfesten 
Instanz beendet. Der Stellvertreter der ortsfesten Instanz im 
Gatewayrechner wird geloscht. Inf ormationen uber Anderungen 
von Stellvertreterinstanzen im Gatewayrechner werden zuktinf- 
tig nicht mehr zur ortsfesten Instanz ubertragen, 

I I . Da tenuber tragung 

Es sind drei verschiedene Datenarten zu ubertragen: 

IIA . Daten zwischen mobilen Instanzen und dezentralen Steue- 
rungseinrichtungen 
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IIB. Daten zwischen mobilen Instanzen und zentralen Diensten 


lie . S ignalisierungs in format ionen zwischen" Gatewayrechnern, 
Informationsservern und ortsfesten Instanzen (mittels 
Updateverf ahren) . 

Der Applikationsdatenverkehr von IIA und IIB lauft immer di- 
rekt uber einen Gatewayrechner ohne Zwischenschaltung eines 
Informationsservers . An die Obertragung der verschiedenen Ar- 
ten von Daten konnen verschiedene Anf orderungen gestellt wer- 
den. Beispielsweise konnen an die Obertragung von Daten zwi- 
schen mobilen Instanzen und dezentralen Steuerungseinrichtun- 
gen hohe Zeit- und VerfUgbarkeitsanf orderungen gestellt wer- 
den. Die Datenart IIB (z, B. Diagnose) kann dagegen geringere 
Zeitanf orderungen aufweisen und den Charakter von Massendaten 
besitzen, Derartige Daten konnen ggf . im Gatewayrechner se- 
lektiert, verdichtet und vorverarbeitet werden. Moglich ist 
ebenfalls eine Obertragung in Abhangigkeit von definierten 
Grenzwertkriterien oder bei Bestehen einer Funkverbindung fur 
andere Applikationen und verfiigbaren Ressourcen. Durch intel- 
ligente Vorverarbeitung und Pufferung nicht zeitkrit ischer 
Daten kann der Zeitpunkt der Entstehung der Daten von dem 
Zeitpunkt der Obertragung entkoppelt werden, Damit entfallt 
die Notwendigkeit der direkten Durchschaltung von Datenkana- 
len und die Lastverteilung im Netz wird gtinstiger. Die Daten 
des Updateverf ahrens IIC sind keine Nutzerdaten^ sondern 
Hilf sinformationen zur Obertragung von Anderungsmeldungen 
zwischen einem Gatewayrechner und den verbundenen ortsfesten 
Instanzen (zentrale Dienste, dezentrale Steuerstellen oder 
Inf ormationsserver ) . Falls ein Inf ormationsserver genutzt 
wird, erfolgt die Obertragung der Updatedaten zwischen Infor- 
mationsserver und Gatewayrechner. Ortsfeste Bahndienste kon- 
nen durch Zugriff auf die aktuellen Verzeichnissen im Infor- 
mationsserver den zustandigen Gatewayrechner einer mobilen 
Instanz ermitteln und iiber diesen Gatewayrechner anschlieliend 
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zur mobilen Instanz kommunizieren , Andernfalls werden die Up- 
datedaten direkt zwischen Gatewayrechner und ortsfestem Bahn- 
dienst iibertragen. 

Die Erfindung ist nicht beschrankt auf die hier dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele, Vielmehr ist es moglich, durch Kombina- 
tion und Modifikation der Mittel und Merkmale weitere Ausfuh- 
rungsvarianten zu realisieren, ohne den Rahmen der Erfindung 
zu verlassen. 
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Patentanspriiche 

1 . opt imi e r t e s Kommunilca ITi ons s y s teffl- f Ur-f urrkges t ti tz te-Ve r 
kehrsdienste zur f unktechnischen Obermittlung von Daten zwi- 
5 schen mobilen Instanzen und zentrale Dienste und dezentrale 
Steuerstellen aufweisenden ortsfesten Instanzen unter Verwen- 
dung mindestens eines Gatewayrechners, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kommunikation zwischen den mobilen Instanzen und den 
10 ortsfesten Instanzen Uber die Gatewayrechner realisiert wird 
derart, dafi 

- far die mobilen Instanzen, die mit den Gatewayrechnern kom- 
munizieren, im Gatewayrechner und in den ortsfesten Instan- 
zen je eine Stellvertreterinstanz und 

15 - far die ortsfesten Instanzen, die mit den Gatewayrechnern 
kommunizieren, im Gatewayrechner direkt oder Ober minde- 
stens einen Inf ormationsserver indirekt Stellvertreterin- 
stanzen eingerichtet werden und 

- uber ein Updateverf ahren zwischen den Stellvertreterinstan 
20 zen im Gatewayrechner und den ortsfesten Instanzen direkt 

Oder zwischen Gatewayrechner und Inf ormationsserver indi- 
rekt die Stellvertreterinformationen im Gatewayrechner und 
in den ortsfesten Instanzen aktualisiert werden. 


30 


2. Optimiertes Kommunikationssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi bei Einschaltung von Inf ormationsservern zwischen den Ga 
tewayrechnern und den zentralen Diensten sowie dezentralen 
Steuerstellen eine Kaskadierung der Updateinf ormationen er- 
folgt und im Inf ormationsserver komprimierte Inf ormationen 
uber erreichbare mobile Instanzen erzeugt werden. 
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3. Optimiertes Kommunikationssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii die komprimierten Inf ormationen von OrtsTf es^rerr In-s tanrzen- 
abgerufen werden konnen. 

4. Optimiertes Kommunikationssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daiJ die Inf ormationsserver aktiv mit ortsfesten Instanzen 
kommunizieren und Updateinf ormationen filtern und/oder ver- 
teilen . 





